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放射性废物处置:全球的经验和挑战

一些国家借鉴低、中放废物处置方面的大量经验正在

迎接新的挑战

自阳年在美国田纳西州橡树岭世 需要收集、总结和传播不断更新的技术资料

界首次处置放射性废物以来，已在该领域获 和支持特定技术方面的协调研究计划。本文

得了大量的经验。这第一个用于处置"放射 在这个意义上，概括地介绍陆基LlLW 处置

性污染的破碎玻璃器皿或未经充分清洁不 系统方面的国际经验，并指出现在一些国家

能用于其他工作的材料"的处置场，只不过 在这一领域所面临的新生问题和挑战。

是一条位于橡树岭场址的简易地沟，填满了

未经整备的废物。在核动力发展的初期阶

段，美国和其他国家的其他核设施和废物产

生设施都采取了与此类似的方法。 实践和趋势

今天，世界低中放废物(LlLW)处置场 选址。放射性废物处置设施选址系指选

包括从近地表设施到专设地质处置库。在 择一个必须考虑技术和其他因素的合适场

IAEA成员国中有 100 多座LlLW 处置设施 地的过程。技术因素包括一长串内容:地质

正开始运行或已运行多年，有 42 座以上的 学、水文地质学、地球化学、构造学和地震活

处置库正处于开发的某一阶段。(见第 38 和 动性、地面变化过程、气象学、人为诱发事

39 页表) 件、废物输运、土地使用、人口分布和环境保

取得这些进展的同时，在推行放射性废 护。现今，另外一个重要因素是公众接受，尤

物处置方案的一些国家里也陆续出现了许 其是在工业化国家，当地的"别在我家后院"

多问题和挑战。在全球一级，IAEA 一直在设 的态度妨碍着所有类型的工业废物设施的

法通过促进技术转让尤其是向发展中国家 选址，而并不仅仅妨碍放射性废物场的选

的技术转让在这些方面帮助他们。这项工作 址。这使规划者在选址过程的初期将更多的

注意力放在社会因素上。在一些场合，处置

库与已有核设施共处同一场址;例如，英国
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(稍后做详细讨论)。不过，由于政治因素和 方式。

公众关注，一直未能在世界上开发任何地区 设计因素。最终选定的处置库的类型取

性(多国用)处置库。 决于各国的地质条件、具体的处置要求和监

目前在世界上若干国家中，至少已有 17 管方案。所有这些因素都与设施的设计有

个新 LILW 处置库场址被选定，其中一些已 关。总的来说，设计的目标是限制污染物或

获得许可证或正在建造中，与此同时，在 17 放射性核素向生物醋的释放z将对工人和公

个国家中有 25 个以上的场址正在进行(场 众的辐射照射量减至最小 E尽可能减少关闭

地)调查。其中包括中国，中国正计划开发 4 后一段时间内的维护工作。这些目标可以通

座 LILW 处置库，并己为其西北和南部地区 过诸如废物包装、工程结构、场址本身或这

选了两个场址。西北处置场址位于干旱的、 些因素的组合等技术部分来实现。

人烟稀少的戈壁沙漠地区。美国自 1980 年 设计中的一些显而易见的趋势与废物

通过《低放废物政策法》以来一直没有建造 处置领域中的技术进步和公众对安全的关

任何新的低放废物商业处置库。在美国的 8 注有关。一个总的趋势是，越来越倚重包容

个州中，选址过程处于进展的某个阶段。已 废物的多重专设工程屏障系统。这一系统包

经由内布拉斯加州(中部州际协定)、北卡罗 括1昆凝土处置室、回填材料、化学屏障以及

来纳州(东南协定).加利福尼亚州(西南协 排气、排水和设置缓冲带等措施。

定〉和得克萨斯州(在得克萨斯协定期间)选 在世界范围内，己设计出几种不同类型

定了 4 个场址，这些场址现处于办理许可证 的 LILW 设施。大约 62%的 LILW 处置库被

过程中。 设计成距地表约 10 米以内的近地表设施，

在解决公众接受问题方面，一些国家正 18%为更加简易的近地表设施.7%为采矿

在采取若干种步骤。在澳大利亚，全面的公 洞穴，以及 4%为地质处置库。最终选定和设

众磋商过程是专设 LILW 处置库选址过程 计的设施的类型取决于废物本身及场址的

的一个特征。在加拿大，由于社区反对拖延 特性和国家战略及社会和经济因素。下面对

了一座用于处置锚和铀精制活动产生的废 不同设计作些简要介绍:

物的处置设施的选址，政府停止了这第一个 简易远地表设施。这类设施的例子有美

选址过程，并建立了一个包括 5 个阶段的合 国的巴恩韦尔和南非的瓦尔普斯，这两个设

作计划，由一个独立的选址工作小组执行。 施都得益于场址的低渗透性粘土层和/或低

该工作组与参与社区的市政委员会以及与 降水率。巴恩韦尔的处置系统由许多处置沟

作为沟通一般公众的信息渠道而建立的社 组成，处置沟底板略微倾斜并覆盖着一层砂

区联络组密切合作。在匈牙利，两次选址尝 石以利于将渗透水汇集到排水沟中。排水沟

试受阻后，匈牙利原子能委员会 (AEC)于 尽头是一个受到监测的集水池。废物装在箱

1992 年启动了国家 LILW 处置选址计划。 子、桶和罐中，堆垛在处置沟内。较高活度的

AEC 采用自愿参加的方式，找到了自愿作这 废物用温凝土、拥青或其他低浸出性材料转

些场址东道主的社区，并且已在这些社区内 形或放入高度完整的容器中以保证结构的

选定了 6 个场址。这些社区目前将参与详细 稳定性。废物容器之间的空隙用干土充填，

的场址调查工作。美国也已开始采用类似的 然后用粘土和土壤将处置沟覆盖。瓦尔普斯

一些方式。例如，在起初遇到公众阻力的康 的处置沟又长又宽，近 8 米深，用若干层压

涅狄格州，这一过程的采用使得公众更多地 实的粘土及本地砂石和植被覆盖。

参与"选择和控制"两个方面的工作，这也许 专设远地表处直设施，。这类设施的例子

会极大地影响人们认识和接受选址过程的 有英国的德里格设施。德里格设施取消了简
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易处置沟概念，而采用专设处置室。该设施 设施要位于地下水位之上至少 4 米。俄罗斯

专用于接收 LLW 废物包，废物经高度压实 谢尔吉沃波萨德处置库的混凝土处置室刚

后包以钢壳并放入废物容器中，然后用铲车 好建在地面之下一点。它们由含拥青层的双

铲起放入温凝土处置室。这些处置室设在地 层1昆凝土墙建成。废物包置入一个个单元

面上或地下，由混凝土地基和室壁组成，下 中，随后用水泥和低放被态废物调和成的泥

面和/或壁外铺设排水层。对从处置室中或 浆填充。当一个单元填满后，用一层混凝土

处置室下面排出的任何水分别加以监测并 及钢筋混凝土板、两层沥青和粘质土盖层将

且将其引入现场水管理系统，然后再经通向 废物覆盖上。

海洋的管道排放。 日本的六个所村处置库采用了混凝土

一些场址正在采用按箱式设计的混凝 坑，由于该处置库位于地下水位之下，所以

土处置室，这些场址有法国的芒什和奥布， 在每两个混凝土坑之间均安装一个排水系

西班牙的埃尔卡博里，印度的特朗贝和日本 统作为专设屏障。一个坑可以容纳大约 5000

的六个所。每个场址都有其独到的设计特 个桶。处置坑一旦装满，就进行回填并用土

征。在芒什，装有放射性较高的短寿命LILW 壤覆盖，覆盖厚度至少 4 米。

的桶置入混凝土覆壁的巨块基岩中，装有放 在加拿大，从事废物处置的工程技术人

射性较低的 LILW 的桶堆垛在最上面，然后 员设计了称为"防闯入地下构筑物"或 IRUS

覆盖。法国第二座处置库，奥布，利用了这一 的处置库，其特征包括一个混凝土模块，模

经验。在那里，所有废物被隔离放在钢筋混 块上部为一层厚厚的混凝土盖层，下部为可

凝土处置室(宽 30 米、长 30 米、高 8.5 米，壁 渗透性底板，它将建在地下水位之上的砂岩

厚 30 厘米)中。处置室建在最高地下水位之 建造中。设计可渗透性底板目的是最大限度

上，且有防止雨水渗入的附加设计特征。还 地减少水与废物的接触。因为废物中将含有

开发工人可以选距离操作的废物包搬运系 低浓度的甚长寿命放射性核素，所以工程技

统，从而减少了对他们的辐射照射量。在以 术人员己就混凝土因长期老化而使水最终

前经验的基础上，创建了高度自动化的记录 渗入情形进行了规划 z任何水都很容易地通

管理系统。 过底板引流而排出，该底板由两层砂、粘土

西班牙的埃尔卡博里采用了类似的处 和天然沸石的温合层构成。这两层掘合层的

置概念，但纳入了废物包的潜在可回取性; 吸附性质将限制放射性核素随排放水一起

此外，它还有废物整备和表征设施。印度有 6 释放。

座 LILW 处置库在运行，设计上的特色是针 采矿洞穴。举例来说，采用这一概念的

对不同类型的废物采用钢筋温凝土处置沟 国家有捷克共和国、瑞典、芬兰圭和挪威。捷克

处置或砖砌孔处置。在特朗贝，钢筋温凝土 共和国理查德 E 世矿的地下 70-80 米深处

处置沟是防水的并用钢筋混凝土覆盖F此 的洞穴，有一部分被用作处置公共机构的放

外，还使用防水布防止季节水的任何浸入。 射性废物(多数为短寿命废物)的处置库。目

大约 4 米深的圆形砖砌孔用来处置比允许 前，这个矿山干燥，其地质环境为泥灰质灰

在钢筋混凝土处置沟处置的废物的放射性 岩和硬泥灰岩。瑞典最终处置库(SFR)建在

更高的废物和贮存/处置 α 污染的废物。 海底之下大约 60 米深处的结晶岩中，进出

在前苏联的一些国家，LILW 处置设施 口在陆地，其岩石响室的布置适合于各种类

一般建于 60一70 年代，一直用来处置含各 型的短寿命 LILW、其放射性含量、组分及搬

种放射性核素的废物。东欧国家也曾建造了 运要求。筒仓状洞穴深 50 米，带有混凝土

类型相似的处置库。标准设计要求这些处置 壁、膨润土缓冲区和气体通风系统，用来处
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置含放射性水平最高的废物包。芬兰的奥尔 程。不过，1995 年 6 月该州对开采特许权的

基洛托处置库与 SFR 相似，但只有两个筒仓 表决结果却有些消极。

一一一个用于处置低放废物，另一个用于处 在德国， 1976-1982 年对下萨克森州的

置释热的中放废物一-建在地下 60-100 康纳德矿进行了调查，以确定它作为放射性

米深处。破碎和磨细的主岩用作回填材料， 废物处置库的适宜性。在调查完成后，提出

主要的含水断裂带用混凝土塞密封。 了关于开始处置库建造的许可证申请。尽管

地质处直库。LlLW地质处置库的例子 通过了联邦一级的各道关卡，但是地方政府

有德国的莫尔斯莱本和康纳德处置场以及 尚未就该许可证申请做出决定。在美国，4 个

英国计划建造的 NIREX 处置库。莫尔斯莱 州(加利福尼亚、内布拉斯加、北卡罗莱纳和

本处置场建在地下大约 500 米深处的十分 得克萨斯〉分别于 1989 年底， 1990 年 7 月，

干燥和稳定的盐矿中，处置废物能力为 1993 年 12 月和 1992 年 3 月提交了许可证

40000立方米。 ILW 在-个大的洞穴内处置， 申请。迄今只有加利福尼亚获得了许可证，

然后层层回填屏蔽;LLW 堆垛在挖掘的响 它是由加利福尼亚卫生服务部 (DHS) 于

室中。康纳德处置场以前是一个特别干燥的 1993 年 9 月颁发的。不过，该许可证以 DHS

铁矿，易于开采，比较稳定且为其他地层所 拥有建场址土地所有权为条件。 1994 年 6 月

封闭，并覆盖着大约 400 米厚的粘士。根据 1 日，加利福尼亚州高级法院命令 DHS 重新

安全评价结果，水从该处置库迁移到地表的 考虑其对该许可证的批准。DHS 正在对法院

时间为 380000 年，供处置不释热废物用的 的命令进行上诉。在内布拉斯加，负责选址

水平处置坑道将建在大约 800 米深处，而两 工作的美国生态公司于 1995 年 6 月 15 日提

个竖井和坑道将用于运输。 交了第 8 版也是最后一版安全分析报告及

许可证审批。由于各国之间的立法和监 与此许可证申请有关的各种其他文件。在北

管体制及要求不同，许可证审批过程因而也 卡罗莱纳州，由于政治原因，此申请在 2000

不一样。例如，在德国，一个单独的许可证审 年 2 月以前将不会得到该州环境、卫生和自

批过程就涵盖处置库的建造、运行和关闭， 然资源部辐射防护处的批准。

而在其他国家则需要几个许可证审批步骤。 关闭。处置设施一旦装满或由于其他原

一般地，许可证申请的基础是特定场址的处 因停止运行，就进入了所谓的"关闭"和"关

置库设计和安全评价，必须证明拟建的设施 闭后"过程。关闭过程包括为确保设施安全

符合监管要求。许可证审批一般涉及复杂的 所采取的若干步骤，如覆盖或密封处置区，

法律和政治程序，审管部门的广泛技术审查 编寨文件和进行安全评价。在许多国家，预

以及公众对话。 计设施关闭后制度上的控制要持续数百年。

瑞士尼瓦尔登州的韦伦伯格场址在经 必要的话，这可能包括进入控制、维护、场址

过深入的调查后，于 1993 年 6 月被宣布为 监测、记录保持和纠正措施。

是适合进行LlLW 处置的潜在场址。瑞士许 在法国，芒什中心 1994 年 6 月接收了

可证审批程序包括联邦的、州的和社区的处 其最后一批废物包，现正采取措施准备关闭

置库建造许可证及后来的运行许可证。此 该设施。设施运营者法国国家放射性废物管

外，必须得到该州赋予的特别开采特许权。 理局(ANDRA)已申请制度上控制阶段许可

1994 年 6 月向瑞士联邦政府提交了一般许 证。一旦获得许可证，该场址将继续由

可证，政府的决定必须得到联邦议会的核 ANDRA负责。该许可证预期将于 1997 年第

准。与此同时，1994 年场址所在社区沃尔芬 二次公众昕证会后颁发，此次昕证会将提供

希森的全体居民和社区大会投票支持该工 包括主动和被动监护在内的制度上控制活
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动方面的指导性意见。 置 VLLW 的土堆设施在运行。这种处置只

适用于要求放射学控制时间少于 100 年的

这类废物。在法国，大部分 VLLW 被送至奥

布处置库，而其余部分则留在场址。总之，法
新生问题和挑战

国工业官员估计 VLLW 的总量约为 1500

许多新生问题已经出现，正引起国家一 万吨，寻找更满意的方案处置这种废物的工

级和全球一级的密切关注。它们包括与下述 作已经加强。一个工业工作组在最近进行的

方面有关的问题 z 一次研究中考虑了 4 种类型的 VLLW 处置

天然产生的放射性物质(NORM)。地球 设施， 3 种为在坟家结构中处置，一种为在地

环境中有天然产生的放射性核素(包括饵- 下处置。许可证审批机关正对这些设计进行

40 和碳-14)以及铀和仕衰变系产生的放射 审议。在日本，日本原子能研究所(JAERI)

性重元素。它们存在于人们从地球提取天然 实施了一项验证 VLLW 近地表处置安全性

物质或加工这些物质(例如采矿或石油和天 的计划。在示范项目中要处置的废物类型主

然气生产)等任何活动中产生的残留物或废 要是日本示范动力堆用于屏蔽反应堆的提

物中。烧煤也会导致放射性核素浓集在灰渣 凝土块和沾污的构件，其所含的放射性核素

中以及放射性的大量气载释放。因废物产物 低于法定限值几个数量级。在获准建造这种

中的 NORM 而产生的放射学危害主要来自 试验设施后，在该反应堆场址挖了一个坑，

蠕及其子核，有关的辐射剂量也许并非无足 从 1995 年口月至 1996 年 3 月该坑已接纳

轻重，而且实际上常常高于为控制涉及放射 1700 吨这种废物。该处置坑己用厚厚的填土

性物质的使用和应用实践中的辐射而规定 覆盖，并在上面种植草坪，将对该处置场实

的放射学标准。 施控制约 30 年。

这些关注已促使监管人员考虑与处置 庭密封辐射源(SRS) 0 50 多万个密封辐

NORM 废物有关的潜在危害。目前在一些 射源广泛用于医学、研究、农业和其他领域。

国家，这类废物中有一些象管理放射性废物 这些辐射源一经用毕或报废，就需要在安全

一样被管理着，尽管控制的水平差别很大。 处置前进行细心管理。在管理废 SRS(长寿

最近的一次调查表明，石油/天然气加工管 命辐射源的处置除外)各个步骤方面已取得

道中的放射性核素浓度可能接近这样一些 了一定经验。不过，并非所有国家都拥有实

水平，即高于这些水平对于放射性废物近地 施现有方法的能力。

表处置来说将被认为是不可接受的。在一些 如果近地表设施选址合适、建造正确和

国家，石油/天然气生产和加工过程中产生 运行无误的话，那么它可以用来安全地处置

的一些副产物己当作低放废物来管理，而在 绝大多数废 SRS，但锯-241 和锚-226 以及远

其他一些国家却依旧未得到控制。 距放射治疗或辐照设施中使用的大型辐射

甚低水平的废物(吼LW)。尽管这类废 源除外。某一给定处置库的废物接收要满足

物有时产生体积很大，但潜在危害很低。它 若干指标，后者包括废物包中不同放射

之所以成为问题，是因为它在 LILW 处置库 性核素或放射性核素组的浓度限值及总活

中处置既不可行，作为工业废物处置也不可 度等。

接受。目前，国际上对 VLLW 尚无一致的定 许多国家只产生少量的包括废 SRS 在

义，这一问题的解决取决于监管准则的制定 内的放射性废物，每年至多几立方米，因此

以及其他因素。 建造地区性多国用处置库对这些国家来说

在瑞典，每座核电站场址上都有几座处 是有利的。其他一些拥有运行中的处置库的
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各国的低、中放废物处置设施现状，1996 年

国家 处置库〈开放/关闭目期)
处置摩

国家 处置摩〈开放/关闭目跚)
处量库

.念 报念

处于遗址过程中的 匈牙利 RHFT皮斯琐克斯兹拉盖0976-) ENSF 
澳大利亚 ENSF 印度 特朗贝 0954一〉 S/ENSF 
比利时 ENSF 塔拉普尔0968一) ENSF 
巴西 ENSF 拉贾斯坦0972一〉 ENSF 
保加利亚 ENSF 卡尔帕卡姆0974-) ENSF 
加拿大〈历史上的 LLW) 纳罗拉0991一〉 ENSF 
中国(东部〉 卡克拉帕尔0993一〉 ENSF 

〈西南部〉 伊朗 卡维尔高姆沙漠0984一} SNSF 
克罗地亚 以色列 内盖夫沙漠 SNSF 
古巴 MC 日本 六个所0992一〉 ENSF 
厄瓜多尔 ENSF 
匈牙利 哈萨克斯坦 阿尔摩提 ENSF 
印度尼西亚 ENSF 库尔恰托夫0996一〉 ENSF 
大韩民国 乌尔巴0996一〉 ENSF 
巴基斯坦 吉尔吉斯斯坦 殊吉0965一〉 ENSF 
斯洛文尼亚 拉托维亚 巴尔多恩0961一〉 ENSF 
土耳其 ENSF 墨西哥 马基斯科0972一) SNSF 
联合王国 GR 摩尔多瓦 基什尼奥夫0960一〉 ENSF 
美国〈康涅狄格州) 巴基斯坦 卡努普0971一〉 SNSF 

〈伊利诺州〉 ENSF PINSTECH0969一〉 SNSF 
〈马萨诸塞州〉 波兰 鲁然(}961一〉 ENSF 
〈俄亥俄州〉 ENSF 罗马尼亚 拜塔比柯尔0985一〉 GR 
〈密歇根州〉 ENSF 俄罗斯2 莫斯科地区
〈新泽西州〉 谢尔吉沃波萨德0961一〉 ENSF 
〈纽约州〉 ENSF 列宁格勒地区索斯诺维波尔 ENSF 
〈宾夕法尼亚州) ENSF 塔培尔斯坦卡桑 ENSF 

伏尔加格勒 ENSF 
选定场雄的 奈恩伊诺夫格洛德 ENSF 
中国 广东大亚湾 ENSF 伊尔摩茨克 ENSF 
塞普路斯 阿尔法默 SNSF 萨迈拉 ENSF 
埃及 因萨斯 ENSF 新西伯利亚 ENSF 
墨西哥 拉古纳维尔德 ENSF 罗斯托夫 ENSF 
秘鲁 拉斯科 ENSF 萨拉托夫 ENSF 
罗马尼亚 切尔纳沃达 ENSF 艾卡特林得格 ENS 
瑞士 韦伦伯格 MC 巴什克尔土斯坦乌法 ENSF 

车里雅宾斯克 ENSF 
许可证审批中的 哈巴拉夫斯克 ENSF 
加拿大 乔克河 ENSF 南非 佩林达巴0969一〉 SNSF 
德国 康纳德 GR 瓦尔普斯0986一〉 SNSF 
挪威 希达伦 MC 西班牙 埃尔卡博里0992一〉 ENSF 
斯洛伐克共和国 莫霍夫采 ENSF 瑞典 SFR0988一} MC 
美国 加利福尼亚沃德河谷 ENSF 奥斯卡港核电厂0986一〉 SNSF 

内布拉斯加博伊德县 ENSF 斯图斯维克0988一〉 SNSF 
北卡罗来纳韦克县 ENSF 褐什马克核电厂0988一) SNSF 
得克萨斯法克兰奇 ENSF 灵哈尔斯核电厂0993一〉 SNSF 

联合王国 唐瑞0957一〉 SNSF 
在建的 德里格0959一〉 S/ENSF 
中国 甘肃戈壁 ENSF 乌克兰 第聂伯罗彼得罗夫斯中心 ENSF 
芬兰 洛维萨 MC 利沃夫中心 ENSF 

敖德萨中心 ENSF 
运行中的 哈尔科夫中心 ENSF 
阿根廷 埃塞萨0970-一〉 ENSF 多尼特斯克中心 ENSF 
阿塞拜疆 巴库(60 年代一〉 ENSF 美国 RWMC，lNEEL0952一〉 S/ENSF 
澳大利亚 沃尔顿山东部0992一} ENSF SWSA6 ,ORNL0973-) S/ENSF 
白俄罗斯1 明斯克地区埃克里斯0964一〉 ENSF LANLG 处置区0957一〉 SNSF 
巴西 阿巴迪亚德高亚斯0996-) ENSF 已思维尔

捷克共和国 理查德 E 世0964一〉 MC 南卡罗来纳0971-) SNSF 
布拉特斯特韦0974一〉 MC 汉福特 200 东区埋藏区(40 年代一〉
杜库凡尼0994一〉 ENSF 西部 200 米处 SNSF 

芬兰 奥尔基洛托0992-) MC 汉福特 200 西区埋藏区0996一〉 SNSF 
法国 奥布中心0992一〉 ENSF 华盛顿里奇兰0965一〉 SNSF 
德国 莫尔斯莱本0981一) GR 萨凡纳洞场址0953一〉 SNSF 
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国.

格鲁吉亚

乌兹别克斯坦

越南

处置库(开放/关闭日期〉

塔比里斯(60 年代 >

塔什干(60 年代一〉

大功0986-)

停止运行或正在关闭的

亚美尼亚 埃里温

保加利亚 诺维汉0964-1994 年)

爱沙尼亚 塔米库0964一1996 年)

法国 芒什中心0969-1994 年)

德国 阿瑟0967-1978 年)

俄罗斯联邦2 摩尔曼斯克

切切尼亚格罗兹尼

塔吉克斯坦 贝什科克

乌克兰 基辅中心(一1992 年)

已关闭的

捷克共和国 霍斯季姆0953-1965 年)

处置库
概念

ENSF 

ENSF 

ENSF 

ENSF 

ENSF 

ENSF 

ENSF 

GR 

ENSF 

ENSF 

ENSF 

ENSF 

MC 

专门报告

国家 处置库(开放/关闭日期)

匈牙利 绍伊马尔0960-1976 年沪

日本 JAERI 东海0995一1996 年)

墨西哥 彼德罗拉0983-1984 年〉

挪威 凯勒0970一1970 年沪

立陶宛 梅什哥拉(70 年代-1989 年〉

美国 内华达比蒂0962-1992 年〉

肯塔基麦可希弗拉兹0963-1978 年〕

ORNL SWSA10944-1944 年沪

ORNL SWSA20944一1946 年〉

伊利诺谢菲尔德0967-1978 年〉

纽约西谷0963-1975 年)

表注

缩写 :SNSF=简易近地表设施 MC=采矿洞穴 ENSF=专设近地表设施 GR=地质处置库 S/ENSF=SNSF 和 ENSF

1 有 77 座建造的处置库，用以处置切尔诺贝利事故产生的废物。

2 俄罗斯联邦的处置库从 1961 开始运行直至 1967 年。

3 废物被移至别的处置库(分别为 z从绍伊马尔移至 RHFT 皮斯瑞克斯兹拉盖;和从 ORNL SWSA-l 移至 ORNL SWSA-2) 。

4 当希达伦新处置库建成后废物将移至那里。

部分术语的定义

处置库
概念

ENSF 

SNSF 

ENSF 

ENSF 

ENSF 

ENSF 

SNSF 

SNSF 

SNSF 

SNSF 

SNSF 

低中放废物(LILW) .IAEA 的定义为，所含放射性核素的浓度或量高于监管机构确定的清洁水平，但放射性核素含量和

热功率低于高放废物的相应值(即大约 2kW/mη的放射性废物。 LILW 常常分为短寿命废物和长寿命废物。 LILW 产生于核

电厂的运行(-500m3/GWe. 年〉和其他燃料循环设施的运行(后处理 :-90m3/GWe. 年 s铀采矿和水冶 :-6000Om3/GWe.

年〉、这些设施的退役(一座 1MW 电站 :5000-10000 m3 ). 以及放射性同位素应用。这些废物需要通过处理和整备以及最终通

过处置进行恰当管理。

处置系指在不打算回取的情况下将废物置放于一个经批准的专门设施中。处置还可以包括经批准的向环境直接排放废

液以及随后的弥散(本文不考虑这方面)。还有就是采用封闭和隔离的处置，它包括陆地处置、海洋倾倒(在《伦敦倾倒公约》禁

止海洋倾倒之前一些国家曾施用于这种处置方式).以及其他处置方式。(本文重点在于陆地处置，这是目前常见的普遍采用

的处置方法。〉在这一方面，处置的目标是提供充分的废物隔离以保护人类和环境并且不给后代增加任何过分的负担。这可以

在考虑处置系统中所涉及的各单元之间的互相独立性(即系统方案〉的前提下，通过对处置系统实施多重保护措施来实现。保

护措施需要若干水平的保护和多重屏障以便将废物隔离和限制放射性材料的释放，以及确保可能导致重大放射学后果的失

效或失效并发的可能性是非常低。

近地表设施系指位于地表或距地表几十米内的用于废物处置的核设施。这些类型的设施包括处置沟和专设处置室。

采矿洞穴系指构筑在矿井和洞穴内的近地表设施。

地质处置库系指位于地下(通常在地表之下上千米)稳定的地质建造中的、可使放射性核素与生物圈长期隔离的用于废

物处置的核设施。
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国家正面临着与废SRS 有关的各种关注。例 行动计划，包括挖出所有的废物包，并将其

如，在俄罗斯，长寿命废 SRS(例如锚源〉攘 贮存在一个地表的中间设施中，将来把它们

贮存起来以待将来地质处置，其他的则处置 移至将建在希达伦的岩洞贮存和处置设

在浅地层中的混凝土处置室中或浅钻孔中。 施中。

钻孔概念是 50 年代末 60 年代初由前苏联 长期贮存。在一些国家，放射性废物长

提出的，涉及将废 SRS 通过一螺旋装料管道 期贮存方案正开始产生。该方案推迟了关于

放入地下 5 米深处的不锈钢容器中，容器放 废物最终处置的决定，目的是获得公众对实

置在一个用混凝土衬里的钻孔中。由于安全 施处置运行的信心。不过，这一方案可能需

原因，从 1986 年开始，根据废 SRS 的活度水 要对监管问题和技术问题作进一步考虑。

平和半衰期，用金属基质或聚合物复合材料 在挪威巳计划建造的希达伦处置场，预

充填容器内的自由空隙。自 1995 年以来，不 计用水平坑道处置短寿命的 LILW，用隔离

断地对这些钻孔进行监测以评价其性能。美 坑道贮存含坏的废物，其运行期约为 30 年，

国将废 SRS 分为不同类别，它们中不是所有 在此期间，不对贮存的废物进行回取。在处

的都适于近地表处置。因此，正在考虑诸如 置库关闭时，将根据运行经验对该场址的废

地质处置库或深挖掘孔等比较保守的处置 物处置做出决定。在瑞士也可见到类似方

方案。不管所采用的技术如何，对这种处置 案，那里的公众对将在计划建造的韦伦伯格

方式而言废 SRS 的体积可能还没有大到足 处置库处置的废物的不可回取性很关注。该

以证明与开发这样一个独立设施有关的经 国主管部门正在考虑下述情况的可能性，即

济或设立费用是合理的程度。 在关于处置库的关闭决定做出以前，让该设

改进现有的处置设施。一些已具有处置 施保持开放并控制两代或两代人以上的

系统的国家正在改进其处置设施的运行或 时间。

对这些设施进行补救，以提高其保护能力或 处置费用。随着处置设施在技术上变得

满足新的法规。补救工作包括废物回取，废 越来越先进，处置费用也大大增加。在一些

物的就地固化，就地去污，以及就地包封(如 国家，有一种普遍的明显趋势，即尽可能减

设立覆盖帽，隔离墙或底板屏障〉。包括德 少放射性废物的产生已成为减少费用努力

国、印度、保加利亚和东欧其他国家在内的 的一部分。此外，正如前面所指出的，正在寻

许多国家，安全评价作为总体评价现有处置 求有关以较少费用处置 VLLW 的方案。

设施性能的一部分，已经进行或行将进行。 最近，与经济合作与发展组织核能机构

例如，在德国的莫尔斯勒本处置库，安 成立了一个有关 LILW 处置的费用问题工

全评价结束后，根据评价结果制订了新的废 作组。该工作组将鉴定费用的组成，分析影

物接收要求和质量保证程序。在匈牙利，皮 响处置费用的因素并考虑处置费用对核电

斯瑞克斯兹拉盖处置库过去一直接收一些 厂总的发电价格的影响。

未整备的废物及包装的废物，现已制定了一 公众认可问题。如前面所指出的，公众

项准则，即从 1997 年开始只接收用 200 升 认可问题已严重影响到放射性废物管理和

钢桶包装的废物。在英国，德里格处置库在 处置的过程。在许多国家，尤其是在工业化

80 年代末经历了重大改进。将原先的简易处 国家，正在做出更大的努力来解决非常消极

置沟关闭，建造了一个混凝土处置室，用于 的公众认识。这些努力包括加强旨在改进与

处置新型的废物包，还安装了隔离墙以限制 当地社区和一般公众对话的宣传活动，以及

水流进和流出现有处置掏。挪威对原先的一 更加明确地证明在处置库选址和运行方面

座长寿命废物近地表处置设施实施了补救 采用成熟科技、保护环境和保证长期安全
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性。

在一些国家，对接受废物处置场的社区

提供财政鼓励。不过，这种补偿不应被视为

一种风险补偿，在就补偿问题开始任何讨论

以前必须讨论和解决安全问题。财政鼓励的

例子包括支付现金以及免费供电和提供更

多的就业机会。

地区性多国用处置库。→些国家表示对

建立地区性多国用处置库感兴趣，由设在东

道国的场址接收来自其他国家的放射性废

物。这一方案尤其对处于相同地理区域的国

家具有某些经济、技术和安全利益。采取这

种方案的一个前提是在相关国家和地区之

间实现共识，尤其是在放射性废物的跨国界

运输方面。 IAEA 最近就这种地区性方案引

起的各种问题对在感兴趣国家间建立共识

过程中涉及的一些重大因素进行了评价。

原则上，地区性多国用处置库涉及的基

本问题与国家项目涉及的问题没有多大差

别。但是在下述方面却有卢些质的不同:所

接收的废物的特性，合作国的责任，责任的

划分，任何所需要的核保障的实施以及废物

材料的所有权和转让。

这种地区性处置库将以放射性废物管

理方面的最佳国际实践为基础，可以使一些

国家不用建造其自己的国家处置场，从而减

少世界范围内的处置库的总数。此外，它们

还可以为那些在选择其自己的处置场方面

没有有利条件的国家提供一种选择。不利因

素包括地区性处置库可能使运输活动增加

这一事实。或许也很难建立这样一种持久的

体系，它能经受住不断变化的政治或制度局

面和确保所有合作国的长期协作。与这种方

案有关的最具挑战性任务之一是，协商一些

有关向合作国家提供关于将全面履行技术、

政治和财政义务保证的协定。

专门报告

国际合作

低中放废物的处置以已证明的和充分

论证的技术为基础。如果处置库的选址、建

造和运行恰当，以及废物的放射性核素含量

受到控制和限制，那么长期安全性可以得到

令人满意的保证。这可以通过实施包括专设

的和天然的屏障，以及运行和制度控制等多

重保护性措施来实现。

在 IAEA 成员国内，正更多地依赖多重

专设屏障来保证安全、保护环境以及建立公

众信任。此外，正在将重点放在针对废物包

的远距离搬运、防护和跟踪的安全可靠的运

行系统上。与此同时，正在寻求安全处置含

放射性很低但体权很大的这类废物的合理

办法。还将注意力更多放在与下列方面有关

的问题上 z含天然放射性材料的废物的安全

处置、废密封辐射源的管理和处置、处置费

用、公众认可、现有处置场的改进或补救、废

物的长期安全贮存以及地区性多国用处置

库建造的可能性。

总之，一些国家尤其是工业化国家在发

展新的处置库时，在选址和许可证审批方面

进展缓慢。这些步骤一般包括由监管机构进

行的广泛技术审评，公众昕证会以及复杂的

监管和法律程序。

在发展中国家却是另外一种情形。它们

中有许多国家尽管没产生大量的放射性废

物，但需要技术援助和指导，以建立安全管

理和处置废物的充分的基础设施和能力。

IAEA通过其各种技术和研究计划，正在支

持面向这些目标的合作项目和活动。随着世

界范围内更多的放射性废物处置设施投入

运行，向发展中国家传播技术和专门知识帮

助它们建立起在这一领域中的能力将仍然

是至关重要的。 口
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